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A produção leiteira à base de pasto na Agricultura Familiar do oeste 
catarinense tem se tornado uma das principais fontes de renda desses 
pequenos agricultores. Equívocos no manejo alimentar dos animais, em 
especial na suplementação concentrada, podem onerar custos e reduzir a 
eficiência da produção a pasto. O objetivo deste trabalho foi comparar 
os impactos do manejo empírico de suplementação de vacas leiteiras 
com o definido pelo potencial nutricional de uma pastagem polifítica em 
sistema PRV sobre o comportamento de pastoreio, composição e 
produção leiteira. Para isso, dez vacas foram pareadas em dois grupos 
por dias em lactação, condição corporal e padrão racial, e submetidas a 2 
tratamentos: suplementação com concentrado comercial (CC), com 21% 
PB, ofertada na base de 1 kg/3,8 L de leite produzido, e milho moído 
(MM) com 9,5% PB, na proporção de 0,4% do peso vivo, num 
delineamento experimental cross-over, de forma que todos os animais 
passaram por ambos tratamentos. Cada período experimental consistiu 
de 14 dias, com 10 dias de adaptação às dietas e quatro dias para a coleta 
de dados. Foi registrada a produção de leite e coletadas amostras para 
determinação dos teores de gordura, proteína, lactose, carotenoides (β-
caroteno, luteína e zeaxantina), vitamina A e N-ureico além da 
contagem de células somáticas (CCS). O comportamento de pastoreio 
foi observado nas primeiras 4 horas após a ordenha da manhã, quando 
também foram coletadas amostras de pastagem por meio da técnica da 
simulação de pastoreio. Foi feita uma estimativa de custo da 
suplementação e rentabilidade para cada tratamento. Os animais 
suplementados com MM consumiram plantas ou partes das plantas com 
uma concentração proteica (16,23%) superior (P<0,05) à dos animais 
consumindo CC (14,62%). Os animais que consumiram CC 
apresentaram menores taxa de bocados e tempo de pastoreio (P<0,05). 
Não houve diferenças na composição química do leite, incluindo os 
carotenoides e vitamina A, concentração de N-ureico e CCS entre os 
tratamentos (P˃0,05). Entretanto, conteúdos superiores de β-caroteno e 
carotenoides totais foram detectados no leite de vacas no estágio de 
lactação de 70 a 164 dias comparadas às com menos de 70 dias de 
lactação (P˂0,05). A produção de leite foi maior (P<0,05) quando as 
vacas consumiam CC, mas o suplemento MM resultou em melhor 
rentabilidade (R$ 7,62/vaca/dia no CC, e R$ 8,39/vaca/dia no MM). Em 
conjunto, os resultados mostraram que os animais do grupo CC 
conseguiram compensar o menor conteúdo de proteína da mistura 
mineral através da seleção de uma dieta de pastoreio mais rica em 
proteínas. Como consequência a composição do leite não foi alterada e a 
diferença de produtividade em favor do grupo com maior suplementação 
concentrada não resultou em melhor rentabilidade. 
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The milk production in pasture-based in the family farming of the West 
of Santa Catarina State, has become one of the main source of income of 
these small farmers. Mistakes in the management of animals food, in 
special in concentrated supplementation can burden charges and reduce 
the efficiency of pasture production. The objective of this study was to 
compare the impacts of the empirical management of the 
supplementation of dairy cows with the defined by the nutritional 
potential of a grazing polyphitic in PRV system over the pasture 
behavior, milk composition and production. For this, ten cows were 
paired into two groups by lactation days, corporal condition and racial 
pattern, and undergone to two treatments; supplementation with 
commercial concentrated (CC), with 21% gross protein, offered in basis 
of 1 kg/3,8 L of produced milk, and crushed corn (CC) with 9,5% gross 
protein, on proportion of 0,4% of the alive weight, in a cross-over 
experimental delineation, in the way that all animals passed through 
both treatments. Each experimental period lasted 14 days, with 10 days 
of diet adaptation and four days for data collection. It was recorded the 
milk production and were collected samples of milk for determination of 
the proportion of fat, protein, lactose, carotenoids, (β-caroten, lutein, 
zeaxanthin) vitamin A and n-ureic besides of count of somatic cells 
(CSC). The pasture behavior was observed in the first 4 hours after the 
morning milking, when samples were also collected from pasture 
through grazing simulation technique. It was made a figure of the cost of 
the supplementation and profitability for each treatment. The animals 
supplemented with CC consumed plants or parts of plants with a protein 
concentration (16,23%) higher (P <0.05) than animals consuming CC 
(14,62%). The animals that consumed CC had lower bite rate and 
frequency of grazing (P˂0,05). There were no differences in the 
chemical milk composition, including carotenoids and vitamin A, 
concentration of N-ureic and CSC between the treatments (P˃0,05). 
However, higher content of β-caroten and total carotenoids were 
detected in the milk of cows in lactation stage of 70 and 164 days 
compared to under 70 days of lactation. The milk production was bigger 
(P<0,05) when cows consume CC, but the supplement crushed corn 
resulted in better profitability (R$ 7,62/cow/day in the CC, and R$ 
8,39/cow/day in the CC). Together, the results showed that the animals 
of the group CC got compensate the smaller content of protein of the 
mineral mixture through the selection of a diet of pasture richer in 
protein. As consequence the milk composition isn’t altered and the 
diference of productivity in favor of the group with bigger concentrated 
supplemention didn’t result in better profitability. 
 
Keywords: Carotenoids, Family Farming, Milk Composition, Pasture 
Behavior, Supplementation based on corn.  
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O estado de Santa Catarina é atualmente o quinto produtor 
brasileiro de leite, responsável por cerca de 7,7% da produção nacional. 
Segundo dados do EPAGRI/CEPA (2011), entre 2005 e 2009 o 
crescimento médio da produção foi de 9,5% ao ano, muito além da 
média nacional que acumulou um avanço de 3,6% no mesmo período. 
Nos últimos dez anos houve um aumento de 61,9% no número de vacas 
ordenhadas e um incremento de 123,1% na produção do estado 
catarinense. Este estudo projetava ainda para 2010 uma produção de 
2,38 bilhões de litros, 6,4% sobre a produção de 2009 em Santa 
Catarina. 
Neste cenário, a região oeste catarinense destacou-se entre as 
outras, incrementando um avanço de 11,5% ao ano, se transformando 
em uma das principais bacias leiteiras do país (EPAGRI/CEPA, 2011). 
Segundo o Banco de Dados Agregados do IBGE (2006), o oeste 
catarinense possuía 82.143 propriedades rurais, das quais 51.614 
desenvolviam a atividade leiteira. 
Dados de pesquisa de Espírito Santo (2003) apontavam que do 
total das propriedades que desenvolvem a atividade leiteira na região 
oeste de Santa Catarina, 93,5% tinham sua produção embasada em 
pastagens, 93% utilizavam algum tipo de suplemento e 65% produziam 
este suplemento na propriedade, evidenciando a histórica importância 
socioeconômica desta atividade com base em pastagens na manutenção 
desta estrutura fundiária no Estado. 
Cerca de 27% das propriedades produtoras, tem na atividade 
leiteira de 25 a 50% de sua renda total, e em 68 % delas este percentual 
aumenta para até 100%  da renda (Balcão, 2012). 
No Noroeste catarinense, em estudo conduzido por Costa et al. 
(2013) apontou que em 15% das unidades produtoras de leite (UPL) a 
atividade leiteria foi a única atividade agrícola relatada; em 77% das 
UPL também havia produção vegetal comercial, e em 25% das unidades 
foi relatado a criação comercial de outro animal zootécnico, onde 8% 
criavam suínos, 7% aves, 9% gado de corte, e  peixe em 2%.  
Existe uma grande amplitude na intensidade de utilização destas 
pastagens no oeste catarinense, sejam perenes ou anuais, sejam áreas de 
integração lavoura-pecuária, sejam intensivas ou extensivas, as quais 
dividem com silagens, concentrados ou outros suplementos os vários 
formatos de oferta de alimentos. 
O desequilíbrio dos suplementos concentradas com ou sem 




são pontos de estrangulamento deste manejo, o que pode implicar em 
perdas de produtividade e consequentemente econômicas 
principalmente, além de prováveis implicações na composição do leite. 
De acordo com o Levantamento Agropecuário de Santa Catarina 
2002-2003 (CEPA/EPAGRI, 2005) a microrregião da Secretaria de 
Desenvolvimento Regional (SDR) de São Lourenço do Oeste-SC, que 
engloba 13 municípios do Noroeste Catarinense, apresenta uma área 
média dos estabelecimentos rurais de 22,43ha. 
Especificamente no município de Novo Horizonte-SC, integrante 
da SDR de São Lourenço do Oeste-SC, conforme dados não publicados 
da Secretaria de Agricultura e Meio Ambientes, das 585 unidades 
familiares existentes, 365 (62,4%) comercializam leite, o que tem 
melhorado o fluxo de caixa desta agricultura diversificada, e cada vez 
mais, aumentado sua importância e exercendo um papel estratégico na 
formação da renda do pequeno produtor. 
Segundo a classificação climática de Köppen-Geiger, o clima 
predominante no grande oeste catarinense é o Cfa nas altitudes até 
600m, temperado úmido com verões quentes e Cfb nas altitudes acima 
de 600m, temperado úmido com verões amenos, e ambos sem estação 
seca definida, com uma precipitação anual entre 1800 a 2100 mm/ano.  
Nestas condições climáticas subtropicais de Santa Catarina é 
possível a produção de forragem ao longo de todo o ano baseada na 
utilização tanto de espécies tropicais como subtropicais (200 a 210 dias 
de crescimento) e de espécies temperadas (120 a 180 dias de 
crescimento), utilizando ainda a mistura destas espécies de ciclos 
distintos (Córdova, 2012). 
Os sistemas de produção de leite à pasto têm recebido especial 
atenção por atender melhor o bem-estar animal, por diminuir os custos 
de produção, e impactos ambientais, com implicações positivas na 
sanidade geral do rebanho (Gonzalez, 2007). Portanto, o entendimento 
dos fatores que implicam na composição e sanidade do leite são muito 
importantes para definições de manejos dedicados a esta forma de 
exploração tão adequada às condições brasileiras.  
A bromatologia das forrageiras é bastante distinta. Observando-se 
o CQBAL 3.0 e NRC (1989) constata-se que a composição química das 
plantas pratenses difere significativamente entre si. E estas diferenças 
implicam invariavelmente no desempenho do animal a elas submetido, 
além do que a composição da planta varia também ao longo do ano, e as 
espécies respondem diferentemente às variações climáticas, tipo de solo 




Segundo Machado (2004), o Pastoreio Racional Voisin – PRV, 
sistema de produção embasado na divisão de pastagens, é a maneira 
mais eficiente para produção de carne e leite a base de pasto, por 
respeitar a fisiologia da planta forrageira, o que tende a mantê-la 
produtiva por mais tempo, por incrementar a fertilidade do solo pela alta 
concentração instantânea de dejetos, por sequestrar altas quantidades de 
carbono na forma de matéria orgânica que é constantemente 
incrementada ao sistema tendo como principal insumo o a energia solar, 
a qual garante um balanço energético positivo com maior lucratividade e 
ainda respeita o bem-estar animal. 
Neste sistema, como se preconiza a mistura de espécies pratenses, 
a determinação da composição bromatológica do dossel forrageiro é 
especialmente mais complexa, e consequentemente, delimitar a 
necessidade de nutrientes a serem suplementados às vacas além 
daqueles ofertados pelas pastagens, é igualmente impreciso. 
Cerca de 86% das propriedades que trabalham com a alimentação 
a base de pasto possuem plantéis de até 20 vacas em lactação (Balcão, 
2012). Cerca de 95% das propriedades integradas aos laticínios possuem 
até 30ha (Espirito Santo, 2003), o que permite um controle produtivo 
por animal sem maiores transtornos e, embasado nestas anotações de 
controle, pode-se buscar melhor condição alimentar individual para a 
melhor eficiência econômica por animal. No entanto, controles 
gerenciais raramente são feitos nestas unidades produtivas. 
A pequena propriedade rural catarinense em geral necessita de 
modelos simplificados, mas eficientes de manejos alimentares que 
impliquem em produção e economicidade, pois a capacidade gerencial 
das atividades agrícolas é limitada, e a facilitação do entendimento dos 
fatores que interferem e interagem na produção e composição do leite é 
fundamental a estes produtores. 
O desequilíbrio dos suplementos concentradas com ou sem 
forragem, a qualidade e a quantidade disponibilizada para cada animal 
são pontos de estrangulamento deste manejo, o que pode implicar em 
perdas de produtividade e consequentemente econômicas 
principalmente, além de prováveis implicações na composição do leite.  
Neste cenário, a pretensão deste trabalho é avaliar os impactos na 
produção e composição de leite e o comportamento de pastoreio a partir 
de dois manejos de suplementação para vacas em lactação (concentrado 
comercial e milho moído) mantidas sob um sistema produtivo de baixo 

















































2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 INFLUÊNCIA DA ALIMENTAÇÃO NO DESEMPENHO E 
COMPORTAMENTO DE PASTOREIO DE VACAS EM LACTAÇÃO 
 
Animais de grande potencial produtivo podem não ter suas 
necessidades nutricionais atendidas integralmente quando alimentados 
exclusivamente com pastagens. Daí a possibilidade da suplementação, 
quando for econômica, e melhor ainda, se utilizadas fontes alimentares 
produzidas na própria propriedade. 
Pastagens temperadas no seu ponto ótimo de corte, momento este 
particularmente importante do manejo do PRV, quando acumulam 
reservas suficientes para um novo rebrote após o corte ou pastoreio e 
que também se obtém a melhor qualidade nutritiva do pasto (Machado, 
2004), apresentam altas concentrações de proteína, mas são deficientes 
em carboidratos não estruturais, os quais são insuficientes de 
acompanhar o potencial de produção de leite ofertado pela concentração 
proteica, o que pode limitar a produtividade de vacas alimentadas 
exclusivamente a pasto. Isto é evidenciado recorrendo-se às tabelas do 
NRC (1989), ao estimar-se o consumo potencial dos animais nas suas 
diversas fases de lactação. 
Esta conclusão é corroborada por Pulido et al. (2004), que em 
experimento desenvolvido no sul do Chile mensurou um incremento da 
atividade ruminal com efeitos positivos na produção de leite, quando 
foram ofertados grãos para suprir a deficiência energética de pastagem 
composta por espécies temperadas. 
Delahoy e Muller (2012), utilizando dois modelos de nutrição 
para vacas sob pastejo, Cornell Net Carbohydrate and Protein System 
(CNCPS) e o National Research Council (NRC), e partindo de um 
consumo de matéria seca de pastagem conhecida por animal, também 
endossam que a energia disponível nas forrageiras é o nutriente limitante 
na produtividade de vacas leiteiras.  
Respostas positivas à suplementação energética para animais a 
pasto também foram observadas por Soder e Rotz (2001) no Estado da 
Pensilvânia.  
Kolver e Muller (1998) trabalhando com animais confinados e 
animais em pastagem de alta qualidade sem suplementação observaram 
que os consumos de FDN (Fibra em Detergente Neutro) e PB (Proteína 
Bruta) em ambos os grupos foram iguais, porém os animais sob pastejo 
produziram menos leite por ingerirem uma menor quantidade de energia 




suplementares corrigem as deficiências de nutrientes no rúmen e 
fornecem ao animal nutrientes que não podem ser obtidos na forragem. 
Forrageiras com alto conteúdo energético minimizam o déficit de 
energia no início da lactação e propiciam a formulação de dietas com 
alto conteúdo de forragens, diminuindo o uso de concentrados por 
unidade de leite produzido. Adicionalmente, forragens com alto 
conteúdo energético e com alto potencial de consumo pelo animal têm 
baixa concentração na matéria seca de FDN e FDA (fibra em detergente 
ácido) (Silva et al., 2010). 
Gonzales (2007) observou que a produção de leite apresentou 
uma correlação negativa com o FDN e positiva com digestibilidade da 
forragem disponível, em experimento com suplementos para vacas 
Jersey criadas a pasto no Rio Grande do Sul. 
A oferta de concentrados com o objetivo de corrigir as 
deficiências nutricionais para animais a pasto em momentos distintos do 
dia implica em picos de disponibilidades dos diferentes nutrientes em 
diferentes momentos, o que pode diminuir a eficiência no 
aproveitamento destes nutrientes na conversão em leite.  
Para avaliar os impactos na frequência da oferta total de 6kg/dia 
de suplemento para 28 vacas com média de 29,7 L/dia sob pastejo,  
Pulido et al. (2008) dividiram este total em 2, 3 e 4 vezes ao dia, 
observando que a oferta em 2 vezes implicou em melhores resultados na 
produção de leite e maior consumo de MS (matéria seca) de pastagem. 
O incremento de FDN e a consequente diminuição da 
digestibilidade das forragens são acompanhados da depressão da 
produção dos animais. Gonzales (2007) observou que animais com 
suplementação capaz de corrigir a disponibilidade de energia e PB, 
apresentam este efeito menos acentuado. A suplementação com 
concentrados é uma ferramenta indicada para suprir as deficiências 
nutricionais de ordem qualitativa e quantitativa que acometem os 
animais quando estes são mantidos exclusivamente em pastagens 
(Gonzales, 2007). 
As vacas de leite precisam de no mínimo rações com 26% de 
FDN em suas dietas para manter o funcionamento do rúmen e 
maximizar a produção de leite (Teixeira e Teixeira, 2001).  
O estímulo à ruminação e, indiretamente o valor do pH ruminal, 
estão relacionados ao teor do FDN da dieta. Por outro lado o excesso de 
fibra determina o enchimento do rúmen e diminuição da taxa de 
passagem, o que limita a ingestão de matéria seca e, consequentemente, 




Alguns autores sugerem o limite mínimo de 66,7% de 
digestibilidade da ração total ingerida para a regulação dominada entre 
os fatores de distensão do trato digestivo e os fatores quimiostáticos. 
Esse ponto de transição, entretanto, varia de acordo com a demanda 
fisiológica do animal (Gonçalves et al., 2009). Por sua vez, cada animal 
possui um limite de ingestão de matéria seca diária, e este limite está 
associado ao peso da vaca e estádio de lactação (NRC, 1989). 
Com este conceito espera-se que a matéria seca consumida no 
cocho derivada de concentrados misturados ou não com volumosos, 
interfira negativamente no consumo de pastagem pelos animais. E este 
impacto é conhecido como efeito de substituição do concentrado em 
detrimento da pastagem (Córdova, 2012), cabendo ao manejador 
explorar o máximo de consumo de pastagem que atenda as exigências 
de mantença e produção ao tempo que racionalize a oferta de 
suplementos no cocho, conforme o potencial da vaca leiteira. 
De acordo com Bargo et al. (2003), o principal objetivo da 
suplementação de vacas leiteiras à pasto é aumentar a ingestão de MS e 
o consumo de energia. Porém, os autores salientam que a suplementação 
com concentrado rico em amido ou em carboidratos facilmente 
fermentáveis no retículo-rúmen poderia provocar um efeito substitutivo 
negativo, ou seja, a suplementação aumentaria o consumo de matéria 
seca total, mas reduziria o consumo de matéria seca da gramínea 
pastejada.  
Os mecanismos fisiológicos e metabólicos que explicam a 
substituição do consumo de MS da forragem por MS do alimento 
concentrado vêm sendo largamente estudados. Fatores como o 
abaixamento do pH ruminal induzido pelo aumento na concentração 
total de ácidos graxos voláteis (AGVs) reduzem a atividade da 
microbiota retículo-ruminal celulolítica (Gonçalves et al., 2009). 
Outra explicação para a taxa de substituição do alimento 
forrageiro pastejado pelo suplemento concentrado é a de uma simples 
substituição de fonte energética, ou seja, reduz-se o consumo do 
alimento de menor conteúdo de energia, a pastagem, pelo alimento de 
maior conteúdo energético, o concentrado, e os microrganismos do 
retículo-rúmen tem preferência por degradar o carboidrato facilmente 
fermentável do suplemento aos constituintes fibrosos da parede celular 
vegetal do alimento volumoso pastejado (Gonçalves et al., 2009). 
Ribeiro Filho et al. (2007) trabalhando com pastagem de azevém 
manejada com alta oferta em Lages-SC, observou que vacas leiteiras 
após o pico de lactação com produção de leite esperada de até 




produtividade à suplementação com mais de 2,0kg de milho moído/dia. 
Além disso os animais não apresentaram depressão no consumo do 
azevém quando consumidos 4kg/dia deste mesmo suplemento, não 
sendo observado o efeito de substituição esperado. 
Este efeito de substituição também não foi constatado por Martini 
et al. (2011) ao suplementar novilhas de corte cruza Charolês x Nelore 
com diferentes fontes energéticas, com o intuito de manter ganhos de 
peso e melhorar a utilização da área pastejada ao tempo que e ajustavam 
a carga animal à oferta de forragem. 
Os benefícios das suplementações aos animais que se destacam 
em produtividade não é novo, segundo Bitencourt et al. (2000), a 
quantidade de leite produzido pela vaca é afetada pelo estado corporal 
do animal no momento do parto e pelo nível de alimentação durante a 
lactação. 
Em trabalho conduzido por Silva et al. (2008), que avaliou 4 
níveis de suplementação, 20%,45%,65% e 100% de suplementos, para 
vacas sobre pastejo de consórcio de azevém anual (Lolium multiflorum 
L.) e aveia preta (Avena strigosa Schreb.) no inverno e Quicuio 
(Pennisetum clandestinum) no verão, concluiu que o melhor resultado 
econômico foi o tratamento com 20% de suplemento, afirmando que 
sistemas a base de pasto de alta oferta e qualidade permitem maior 
flexibilidade para  intensificar ou desintensificar a produção, conforme a 
conjuntura econômica. 
Branco e Cecato (2002), afirmaram que a resposta em produção 
de leite à suplementação se comporta de acordo com a “lei de 
produtividade decrescente”, mostrando em experimento que o aumento 
da suplementação de 5,77kg vaca-1 dia-1 para 8,55kg vaca-1 dia-1, não 
implicou em resposta à produção de leite, para animais produzindo 
24,78 litros vaca-1 dia-1 e 24,49 litros vaca-1 dia-1, respectivamente. 
Ainda segundo esses autores, o uso de suplementação concentrada deve-
se limitar a 6kg vaca-1 dia-1, pois níveis abaixo deste limite, produzem 
melhor retorno econômico e apresentam menor efeito de substituição. 
Maiores demandas nutricionais são requeridas no inicio da 
lactação, sendo estas diminuídas com o aumento dos dias de leite. Neste 
sentido Alvin et al. (1999) na Embrapa Gado de Leite que avaliando a 
estratégia de fornecimento de concentrado para animais em pastoreio de 
grama coast-cross, observou a necessidade de adequar a suplementação 
ao longo da lactação para obtenção de ganhos econômicos. 
Vacas manejadas a pasto racionalmente suplementadas a partir de 




maiores produções de leite e escore corporal, apontando para uma maior 
regularidade de satisfação das exigências nutricionais (Gonzalez, 2007). 
 
 
2.2 INFLUÊNCIA DA ALIMENTAÇÃO NOS COMPONENTES DO 
LEITE 
 
A quantidade e qualidade do alimento fornecido aos ruminantes 
interferem diretamente na produção e composição do leite. Por conta 
deste entendimento, historicamente tem-se buscado entender a fisiologia 
digestiva, as interações entre os alimentos e os impactos da genética 
para um constante aprimoramento do manejo alimentar dos animais.  
O consumo de leite e derivados está intimamente incorporado à 
cultura da população, os incrementos de produção e consumo de leite e 
derivados no Brasil e no mundo expõem muito bem esta condição, o que 
faz dos lácteos um componente fundamental da dieta, oportunizando o 
consumo de aminoácidos essenciais, proteínas, gorduras, vitaminas, Ca 
(cálcio) e P (fósforo) à população a baixo custo.  
Na Holanda, por exemplo, país de economia consolidada, 15% a 
20% da ingestão de vitamina A é obtida a partir dos produtos lácteos 
(Hulshof et al., 2006). Já na Indonésia, país pobre e com baixíssimo 
consumo de lácteos também por razões culturais, a cegueira nutricional 
pela deficiência da vitamina A (xeroftalmia) acomete cerca de 60.000 
crianças anualmente (Kenneth e Chichester, 1981). Estes dois extremos 
evidenciam a importância e a consequência da ingestão adequada de 
lácteos para suprir exigências nutricionais básicas da população de 
forma segura e barata. 
Os fatores que afetam a composição do leite incluem genética, 
estágio de lactação, nível de produção de leite, idade da vaca, ambiente, 
sanidade e nutrição. Aproximadamente 55% da variação na composição 
do leite é devido à hereditariedade, enquanto que 45% é devido à fatores 
ambientais, como o manejo da alimentação (Teixeira e Teixeira, 2001). 
O leite é composto de cerca de 87,3% (7/8) de água e cerca de 
12,7% (1/8) de matéria seca. Esta é a parte nutritiva, também 
denominada de extrato seco, composta de 4,8% de lactose, 3,8% de 
gordura, 3,4% de proteínas e 0,7% de sais minerais (Bitencourt, 2000). 
O componente lipídico do leite, a gordura, deriva basicamente de 
triglicerídeos sintetizados no tecido mamário. No entanto, nos 
ruminantes alguns ácidos graxos provindos da dieta ou do metabolismo 





Dependendo da composição da dieta, ocorrerá no rúmen uma 
variação entre a proporção dos ácidos graxos acético e butírico, que são 
precursores da gordura do leite, e o ácido propiônico, que é o precursor 
da lactose do leite e responsável pelo volume de leite produzido (Prates 
et al., 2000). 
O ácido acético, um ácido graxo volátil de cadeia curta produzido 
no rúmen, tem sua produção incrementada a partir de uma alimentação 
com mais fibras e menos concentrados, e é o substrato para formação do 
acetil-Coa, principal componente responsável pela síntese de gordura no 
tecido mamário (González, 2007). 
Dos componentes do leite, o teor de gordura é o que mais pode 
variar em função da alimentação, de modo geral, diminuindo com o 
aumento no volume de produção (Prates et al., 2000). 
As proteínas do leite, representadas pela caseína (79%), α-
lactalbumina e β-lactoglobulina, são sintetizadas no tecido mamário a 
partir de aminoácidos livres absorvidos no intestino provenientes por 
sua vez em maior parte da proteína microbiana formada no rúmen e da 
proteína da dieta não degradada no rúmen (Prates et al., 2000).  
Geralmente, o nível de proteína bruta afeta a produção de leite, 
mas não a percentagem de proteína, mesmo se a dieta for deficiente 
neste nutriente (Teixeira e Teixeira, 2001). 
O excesso de proteína ingerida ou não aproveitada pela limitação 
de energia seja aquela oriunda dos microrganismos do rúmen ou a que 
passou pelo rúmen sem degradação (by pass), é descartada pela urina na 
forma de Nitrogênio ureico. Esta situação pode ser monitorada a partir 
da concentração do N-ureico do leite, cujo nível maior indica maiores 
perdas pelo sistema excretor (Prates et al. 2000). Segundo o autor níveis 
acima de 15 mg dL-1 de N ureico indica excesso de oferta de PB no 
metabolismo da vaca. 
Roseler (1993) citado por Prates et al. (2000), testando teores e 
tipos de proteína de degradabilidades diferentes na dieta de vacas 
leiteiras, observou incrementos de produtividade em rações com até 
17,6% de PB, mas a concentração de N-ureico para esta oferta de PB foi 
de 17,8, apontando que o os valores aceitáveis de N-ureico no leite 
derivam de rações com até 16,4% de PB, com equivalência de glicídios 
para o processamento adequado da amônia liberada. 
O teor de proteína no leite somente é afetado pelo teor de proteína 
na dieta, quando o mesmo estiver muito abaixo do mínimo 
recomendado. Assim, em dietas com níveis de proteína bruta acima de 




termos de aumento no teor e na produção de proteína no leite (Prates et 
al., 2000). 
Ainda em termos de composição, o leite destaca-se por ser fonte 
de vitaminas e de alguns de seus precursores como os carotenoides. Na 
natureza, cerca de 600 carotenoides foram identificados, dos quais 10% 
podem ser metabolizados em vitamina A. Esta vitamina exerce 
importantes funções relacionadas à saúde humana, agindo como 
protetora da integridade dos tecidos, especialmente das mucosas, é 
participante de rotas metabólicas do sistema reprodutor feminino e 
crescimento da matriz orgânica dos ossos. Os carotenoides (luteína e 
zeaxantina) constituem ainda os pigmentos da mácula dos olhos, que é 
um ponto no centro da retina, responsável pela visão central usado para 
a leitura e para outras tarefas refinadas (Yeum e Russel, 2002).  
As vitaminas lipossolúveis e os carotenoides são antioxidantes 
associados aos glóbulos de gordura do leite. Portanto, fatores como a 
dieta dos animais e as condições de armazenamento do leite na pós-
ordenha podem alterar as concentrações daqueles componentes 
(Lindmark-Mansson e Akesson, 2000). 
Em função da importância para a nutrição humana a adição de 
vitaminas no leite pela indústria é uma constante. Entretanto, as suas 
disponibilidades são discutíveis, existindo também uma variação destes 
compostos de acordo com a alimentação e raças dos animais. Em geral o 
leite bovino para alimentação humana, possui baixa concentração de 
vitaminas D, E e K as quais oxidam rapidamente, mas adequadas 
concentrações de vitamina A, importante para a prevenção de catarata 
(Jensen, 1995). 
De modo geral, após a ingestão os carotenoides são liberados de 
sua matriz lipídica ou lipoproteica pela ação de enzimas digestivas e 
então absorvidos pela mucosa intestinal e incorporados aos 
quilomicrons, os quais são degradados por lipases e então absorvidos 
pelos tecidos (Yeum e Russel, 2002). 
Ainda com relação ao processo de digestão, cabe destacar que a 
sua absorção é altamente dependente da composição dos alimentos 
ingeridos e da ação da microflora. Uma ingestão deficiente de gorduras 
acarreta em diminuição da sua absorção, sendo que cada carotenoide 
parece ter um ótimo de concentração de gordura para sua absorção, 
diminuindo também com a idade e com a presença de parasitos 
intestinais (Yeum e Russel, 2002).  
A biodisponibilidade destes pigmentos é afetada por um conjunto 




armazenamento destas substâncias, sendo ainda muito pouco entendidas 
(Ellis et al., 2007).  
As vitaminas do leite vêm de constituintes naturais do alimento 
ou de fontes sintéticas suplementadas na ração. Relatos científicos 
indicam que leites de produções orgânicas possuem maior concentração 
de AG polinsaturados, CLA (ácido linoleico conjugado) e antioxidantes 
solúveis em gordura, como vitaminas A e E (Butler et al., 2008). 
Correlacionar a composição dos alimentos ofertados com a 
constituição do leite secretado tem sido o objetivo de inúmeros trabalhos 
em função da importância nutricional deste alimento e seus impactos na 
saúde humana. 
Agabriel et al. (2007) em trabalho no sul da França, observou um 
incremento de vitamina A, vitamina E e β-carotenos em amostras de 
tanque de fazendas, com animais consumindo pastagens permanentes na 
primavera e verão, e uma diminuição destes compostos no outono 
inverno, quando os animais consumiam mais forragens ensiladas, 
indicado que a maior concentração dos carotenos na forragem fresca tem 
impactos positivos na concentração destes composto no leite produzido.  
Hulshof et al. (2006) também mensurou decréscimos de 20% na 
concentração de retinol e β-caroteno em leites de inverno, quando a 
alimentação do gado no Hemisfério Norte é restrita a silagens, fenos e 
concentrados de grãos, comparados com leites de verão quando parte da 
alimentação provém de pastagens. 
Conclusão semelhante foi encontrada por Ellis et al. (2007), que 
com o aumento da oferta de forragem fresca durante a primavera e verão 
no País de Gales e Noroeste na Inglaterra, observou um aumento da 
vitamina A (retinol), vitamina E (α-tacofenol) e β-caroteno no leite de 
vacas submetidas tanto em sistemas orgânicos quanto convencionais. 
Em 3 sistemas de produção no Reino Unido, denominados de 
orgânico, convencional e orgânico não certificado, Butler et al. (2008), 
mensuraram concentrações semelhantes de gordura e carotenos no leite 
durante o período em que os 3 sistemas obrigatoriamente têm de  alojar 
os animais, porém observaram mais gordura no leite, CLA, AGins 
(ácidos graxos insaturados), β-carotenos e α-tocofenol para os sistemas 
orgânicos na primavera/verão, quando aqueles animais tinham sua 
alimentação a base de pastagens frescas. 
Para Calderón et al. (2007) além da disponibilidade de 
carotenoides no alimento, o estágio da lactação também interfere na 
concentração de β-carotenos e vitamina A e vitamina E no plasma 




Na Carolina do norte, Croissant et al. (2007), comparando dois 
grupos de vacas, um alimentado com 60% de pastagem e o restante com 
uma suplementação de milho e caroço de algodão e outro com uma 
Ração Total composta de silagem de milho, feno de alfafa milho moído 
e farelo de soja, encontraram maiores concentrações de carotenos, 
especialmente de β-caroteno, acarretando em uma cor mais amarela do 
leite, 60% mais CLA e uma menor razão entre gordura 
insaturada/saturada no leite de vacas a pasto, sem diferenças no 
percentual de gordura entre os tratamentos. 
  
  
2.3 INFLUÊNCIA DA ALIMENTAÇÃO NO CUSTO  
            
Ao analisar a produção de leite em escala mundial, pode-se 
estabelecer uma correlação fortemente negativa entre o preço do leite 
que recebe o produtor e a utilização das pastagens (Córdova, 2012). 
A Nova Zelândia, por exemplo, que tem seu setor leiteiro 
direcionado para o mercado internacional, dita o preço a ser praticado 
internamente conforme o mercado externo. Com preços tão baixos, os 
produtores têm que manter seus custos de produção muito reduzidos, 
dependendo basicamente do alimento de custo mais baixo, o pasto 
(Matos, 2002). 
Comparando a economicidade de sistemas de produção a pasto 
com sistemas confinados, mesmo com a produção individual por vaca 
ser superior nos animais estabulados, os custos operacionais são 
menores para os animais mantidos a pasto, o que gera melhores 
resultados econômicos para atividade (Vilela et al., 1993).  
Soder e Rotz (2001) apontam uma diminuição dos custos de 
alimentação das vacas em regime de pastoreio comparadas à vacas 
confinadas, por conta da diminuição dos desembolsos de colheita e 
armazenagem de alimentos. 
A pequena propriedade rural catarinense em geral necessita de 
modelos simplificados, mas eficientes de manejos alimentares que 
impliquem em produção e economicidade, pois a capacidade gerencial 
das atividades agrícolas é limitada, e a facilitação do entendimento dos 
fatores que interferem e interagem na produção e composição do leite é 
fundamental a estes produtores. 
Balcão (2012), trabalhando com a tipificação de estabelecimentos 
leiteiros da região noroeste de Santa Catarina de acordo com suas 
características produtivas e de manejo do rebanho, acusou que quanto à 




pasto não mantinha nenhum tipo de registro. A faixa etária 
preponderante de 40 a 60 anos de idade dos produtores, e o nível de 
escolaridade restrito basicamente ao ensino fundamental e não 
raramente incompleto, expõe a restrita condição administrativa destas 
propriedades rurais. 
As ofertas de suplementos podem variar nesta região, conforme 
as estações do ano que definem variações na oferta de forragem e 
também de acordo com as exigências nutricionais dos animais (Stibuski, 
2013). Entretanto, na grande maioria das vezes essas estão em desacordo 
com as reais necessidades nutricionais dos animais.  
Rennó et al. (2008) suplementando vacas com de diferentes 
níveis de produção afirma que a eficiência de utilização de 
concentrados, quando avaliada em níveis crescentes de produção de leite 
por vaca, segue a lei dos retornos decrescentes e influencia a eficiência 
bioeconômica quanto maior o nível de produção de leite por vaca. 
Na Pensilvânia, Soder e Rotz (2003), avaliando animais 
suplementados a pasto e confinados, observou maiores retornos líquidos 
para o segundo grupo, porém este sistema apresentou maiores riscos 
econômicos por depender mais de insumos externos além das variações 
de produção de silagens por conta da instabilidade climática em uma 
projeção de 25 anos. 
Para Córdova et al. (2004), os sistemas produtivos se viabilizam a 
partir do  ajuste continuo das necessidades nutricionais das categorias 
animais com suplementação adequada e econômica. 
A eficiência econômica no uso de suplementos para animais a 
pasto está na ralação em que a oferta do quilo a mais de concentrado 
ofertado represente o retorno correspondente em produção e preço de 
leite, observando que este retorno é dependente do potencial genético do 
animal, preço presente do leite e do alimento concentrado e dos pastos 
(Córdova, 2012).  
A alimentação a base de pasto com suplementação concentrada 
adequada e de baixo custo deve ser uma prioridade dos programas de 
extensão rural que visam ajudar os agricultores da região oeste 











3 OBJETIVO GERAL 
 
Avaliar os efeitos do tipo de suplementação alimentar de vacas 
leiteiras, criadas em sistema de Pastoreio Racional Voisin, em pastagem 
polifítica, no comportamento de pastoreio, desempenho e composição 
do leite. 
 
3.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
- Avaliar o efeito do tipo de suplementação alimentar no comportamento 
de pastoreio de vacas leiteiras; 
- Avaliar o efeito do tipo de suplementação alimentar na produção e 
composição de leite de vacas leiteiras;  
- Comparar a economicidade relativa ás duas formas de suplementação 
















































































4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
4.1 LOCAL DO EXPERIMENTO 
 
O experimento foi desenvolvido na primavera de 2011 em uma 
propriedade de 16,9 ha do município de Novo Horizonte-SC, 
coordenadas 26º26’04”S e 52º49’33”W e altitude de 765m sob com 
clima Cfb de Köppen-Geiger.  
A propriedade trabalha com PRV desde 2009, com 65 piquetes 
em uma topografia de solo de classes 3 e 4 segundo o Sistema 
Catarinense de Aptidão de Uso de Solos (Santa Catarina, 1994) onde há 
predominância de cambissolo distrófico com manchas de litossolo. 
Os piquetes possuem uma área média de 1100m² com um dossel 
forrageiro composto na época do experimento predominantemente de 
azevém (Lolium multiflorum), trevo branco (Trifolium repens), 
missioneira gigante (Axonopus catarinensis), hemartria (Hemartria 
altissima). 
Os animais permaneciam um dia em cada piquete e eram trocados 
após a ordenha da manhã, por volta das oito horas. Os piquetes eram 
utilizados no ponto ótimo de repouso (Machado Filho, 2011) 
obedecendo a 1ª lei do pastoreio racional (Voisin, 1974), a lei do 






Dentre os 24 animais que compunham o plantel de produção na 
data de início das avaliações, foram selecionadas 10 vacas holandesas 
divididas em dois grupos homogêneos A e B, de acordo com peso 
(estimado pelo perímetro torácico), dias em lactação, consumo de 
Concentrado Comercial (CC) e produção inicial de leite, dois dias antes 
do experimento, procurando-se um equilíbrio das condições animais 











Tabela 1. Discriminação dos animais por grupo, seus pesos, dias de leite, 
quantidade de Concentrado Comercial (CC) ofertado e produções de leite 
mensurados dois dias antes do experimento e suas respectivas médias, ± 
Erro Padrão (EP). 
Animais Peso 













Grupo  kg CC   leite (kg) Grupo  leite (kg) 
 A 
  
kg    B   
73 425 40 4 19,55 18 440 50 3 14,1 
74 530 80 3 17,05 57 510 60 3 16,1 
86 480 90 3 10,7 54 500 120 3 13,3 
19 360 30 4 14,2 71 360 20 4 14,9 
49 500 150 3 10,9 41 440 130 3 12,9 
Médias 
459 78 3,4 14,48 
Médias 
450 76 3,2 14,26 
±30,1 ±21,3 ±0,25 ±1,72 ±26,8 ±21,1 ±0,2 ±0,57 
 
 
4.3 DESENHO EXPERIMENTAL, TRATAMENTOS E 
PROCEDIMENTOS 
 
O delineamento experimental foi o Cross-over com dois 
tratamentos, compreendendo dois períodos experimentais de 14 dias 
cada, sendo 10 dias para adaptação às dietas e quatro dias para coleta de 
dados. Os tratamentos foram duas diferentes formas de suplementação 
aos animais:  
Tratamento 1, Concentrado comercial (CC) cuja quantidade 
diária ofertada foi a média daquela recomendada pelo comércio local 
(1kg de ração por 3L de leite produzido) com a praticada na 
propriedade(1kg de ração por 4,35L de leite produzido), resultando em 
1kg de ração para cada 3,7L de leite produzidos; Tratamento 2, Milho 
moído (MM) ofertado na proporção de 0,4% do peso vivo, ou a 
suplementação equivalente ao máximo de 15% da ingestão total diária 
estimada. 
Considerando uma ingestão de 3% do peso vivo do animal médio 
do experimento que foi de 454,5kg com produção de 14,4L/dia (média 
dos grupos A e B) segundo dados do NRC (1989) o potencial de 




A composição da pastagem segundo as espécies observadas e a 
estação do ano, apresentava cerca de 14% de PB e 53% de NDT (Freitas 
et al., 1994). Estas concentrações permitiriam uma produção potencial 
de 18,6L/dia pela oferta de PB, mas apenas 12,7L/dia pela oferta de 
NDT (NRC, 1989). 
A oferta de 0,4% do PV de MM, ou 1,78kg, correspondem a 
ingestão de cerca de 1,6kg de NDT (NRC, 1989), o que permite uma 
produção de 5,35L pela oferta deste nutriente, sendo o complemento 
para acompanhar o potencial produtivo daquela pastagem. 
 
Tabela 2. Composição química analisada do concentrado comercial (CC) e 




Matéria Seca (%) 89,27 87,75 
Fibra em Detergente Neutro (%) 30,3 11,94 
Proteína Bruta (%) 21,28 9,48 
 
 
A quantidade de suplemento por animal por dia foi dividida em 
partes iguais e oferecida durante as ordenhas diárias da manhã e da tarde 
em cocho individual. A análise da composição do milho utilizado 
apresentou-se de acordo com os dados de literatura usualmente aceitos 
(NRC, 1989), observando também que a composição proteica do 
Concentrado Comercial, 21,28%, apresentava-se superior àquela 
mínima descrita no seu rótulo, ou seja, 18%, um incremento de 3,28% 
de proteína. Os nutrientes do CC estão descritos na tabela 3 conforme 
rótulo do produto. 
 
Tabela 3. Composição química do concentrado comercial (CC) no 
experimento, conforme dados do rótulo do produto. 
Nutriente Quantidade Nutriente Quantidade 
Umidade (máx.) 13% Proteína bruta (mín.) 18% 
Extrato Etéreo (mín.) 2% Matéria Fibrosa (máx.) 10% 
Matéria Mineral (máx.) 15% Cálcio (máx.) 1,50% 






4.4 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS 
 
A ingestão de suplemento foi a mesma da quantidade oferecida, 
uma vez que não havia sobras nos cochos dos animais.  
A quantidade de leite produzido foi medida nos dias 12 e 14 de 
cada período experimental nas ordenhas da manhã e da tarde. Nos 
mesmos dias foram coletadas amostras de leite de cada ordenha e 
homogeneizadas em quantidades proporcionais para compor uma 
amostra por animal por período.  
Estas foram acondicionadas em frascos plásticos contendo 
bronopol para a determinação da gordura, proteína, lactose, sólidos 
totais e CCS (Contagem de Células Somáticas) e enviadas ao laboratório 
do Centro Estadual de Pesquisa e Diagnóstico em Alimentos – 
CEPDA/UnC/CIDASC de Concórdia-SC, certificado pela Rede 
Brasileira de Laboratório de Análises da Qualidade do Leite.  
Outra amostra acondicionada em tubo contendo bronopol foi 
enviada ao Laboratório de Análises de rebanhos leiteiros do Paraná em 
Curitiba para análise de N-ureico.  
Uma amostra de cada ordenha, de cada dia, foi acondicionada em 
frascos tipo Falcon (50mL) e mantidas em nitrogênio líquido para 
posterior determinação dos teores dos carotenoides luteina, zeaxantina, 
b-caroteno e vitamina A. 
Nos dias 11 e 13 dos períodos experimentais, após a ordenha da 
manhã, foram coletadas amostras de pasto por meio da técnica de 
pastejo simulado (Euclides et al., 1992), sendo tomadas três subamostras 
por animal em cada dia de observação a partir da primeira hora, em 
intervalos de 40 minutos entre as coletas, resultando em duas amostras 
por animal por período. 
Nestas mesmas manhãs procedeu-se o acompanhamento do 
comportamento de pastoreio seguindo as definições adotadas pelo 
Laboratório de Etologia Aplicada e Bem-Estar Animal (LETA) da 
Universidade Federal de Santa Catarina. 
Os comportamentos observados foram: pastoreando (animal 
com a boca abaixo ou no nível da forragem ou coletando forragem, 
podendo estar parado ou movendo-se para frente), ruminando (animal 
mastigando com movimentos mandibulares laterais com a cabeça no 
mesmo nível ou acima de seu corpo, deitado ou em pé), caminhando 
(animal que se move, com a cabeça acima do nível superior da 
forragem), bebendo (animal com os lábios imersos na água, com os 
movimentos do pescoço, indicando ingestão de água), ocioso (animal 




descritos, deitado ou em pé), e outros (qualquer outro comportamento 
não descrito acima) (Coimbra et al., 2012). 
Os animais foram observados por quatro horas, sendo trocados os 
observadores em cada dia de avaliação. 
O tempo de observação do comportamento do pastoreio foi 
dividido em dois intervalos de duas horas cada, ficando o intervalo 1 
referente a primeira e segunda hora, e o intervalo 2 referente a terceira e 
quarta hora. 
O comportamento foi anotado a cada 5 minutos, gerando 24 
tomadas em cada intervalo de observação, o que gerou um dado de 
frequência de cada comportamento observado. 
Foram determinadas também as taxas de bocados por minuto, 
sendo feitas 3 contagens durante trinta segundos cada em 3 momentos 
após a primeira hora de observação em intervalos de 30 minutos entre 
cada tomada, gerando 9 leituras por animal. 
 
 
4.5 ANÁLISES LABORATORIAIS 
 
Para análise dos carotenoides e vitamina A, a amostra da manhã 
(60%) foi misturada com a da tarde (40%) do mesmo dia implicando em 
2 amostras por animal por tratamento, delas calculou-se uma média 
aritmética simples que foi tabulada. 
Os carotenoides foram extraídos a partir da adição de hidróxido 
de amônio e etanol (2,5:6 v/v) às amostras de leite, seguido da adição de 
éter etílico (0,0025% BHT) e éter de petróleo (1:1 v/v). Após 
centrifugação (4000 rpm, 4 min) o sobrenadante foi evaporado sob fluxo 
de N2 a 40ºC, o resíduo saponificado (KOH, 5%) (3 horas, 37ºC, 200 
rpm) e re-extraído com hexano. Alíquotas dos extratos hexânicos foram 
injetadas em cromatógrafo líquido (Shimzadu LC-10A), equipado com 
coluna C18 de fase reversa (Vydac218TP54, 250 mm x 4,6 mm, 5  µm), 
pré-coluna (Vydac218GK54, 5µm) e detector UV-visível operando em 
450 e 392 para carotenoides e vitamina A, respectivamente. A eluição 
consistiu de MeOH:CH3CN (90:10, v/v) e a identificação dos 
compostos de interesse foi realizada tomando por base os tempos de 
retenção de padrões comerciais (Sigma-Aldrich). 
As análises físico-químicas realizadas foram a concentração de 
proteína, gordura, lactose, sólidos totais e N-ureico, ambas obtidas pelo 
analisador infravermelho Bentley-2000® e CCS determinada através do 




Após coletadas, as amostras de pasto da dieta consumida do 11º e 
13º dias de cada animal foram acondicionadas em sacos de papel 
previamente identificados, pesadas e após secas em estufa com 
circulação forçada de ar à 65ºC por 72 horas, e moídas em peneira com 
crivo de 1 mm no CEFET-Pato Branco (Laboratório de solos). 
Uma vez secas e moídas, foram misturadas em proporções iguais, 
resultando em uma amostra composta sendo então encaminhadas ao 
Laboratório de Nutrição Animal da Universidade do Oeste do Paraná em 
Marechal Cândido Rondon para análise de Matéria Seca (MS), Fibra em 
Detergente Neutro (FDN) e Proteína Bruta (PB).  
As análises da Matéria Seca (MS) e Proteína Bruta (PB) no pasto 
e nos suplementos foram realizadas de acordo com AOAC (1990) e a 
para a análise da Fibra em Detergente Neutro (FDN) foi utilizado o 
método de Van Soest (Van Soest et al.,1991). 
 
 
4.6 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 
As análises estatísticas foram realizadas utilizando o 
procedimento Mixed do pacote estatístico SAS versão 9.0, considerando 
o modelo: 
 Yi = µ + Pi +Tj +eij, 
 Onde: 
 Yijkl = variável dependente, Pi = efeito fixo de período (i = 1 a 
2), Tj = efeito fixo de tratamento (j = concentrado, milho), e eij = efeito 
residual.  
As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey, 



















A Tabela 4 apresenta a composição analisada nas amostras do 
pastejo simulado dos animais. A única diferença observada foi na 
concentração de proteína bruta, maior na dieta escolhida pelos animais 
quando no tratamento MM (P<0,05). 
 







MS (%) 27,62 28,69 0,523 0,19 
FDN (%) 61,69 60,8 0,891 0,31 
PB (%) 14,62 16,23 0,461 0,05 
1EP = Erro padrão, 2 P = Probabilidade 
 
Por sua vez, o grupo que consumiu CC, pastou plantas ou parte 
de plantas com menor concentração proteica, ao tempo que as 
concentrações de MS e FDN, mantiveram-se semelhantes para ambos os 
tratamentos. 
A quantidade de MS ingerida de CC foi superior a de MM 
(P˂0,05), conforme a Tabela 5, o que determinou diferenças na ingestão 
de PB e FDN (P˂0,05), também pela diferença de concentração destes 
nutrientes nos suplementos de acordo com a Tabela 2. 
 
Tabela 5. Ingestão média de MS, PB e FDN ofertadas pelos suplementos e o 





MS Suplemento 3,22a 1,78b 0,15 0,001 
PB Suplemento 0,69a 0,17b 0,032 <0,0001 
FDN Suplemento 0,975a 0,213b 0,045 0,0001 
MS Suplemento % PV 0,7a 0,4b 0,0003 0,002 
1EP = Erro padrão, 2 P = Probabilidade 
Médias seguidas de letras iguais indicam não haver diferenças significativas 





Como consequência, a ingestão percentual de MS dos 
suplementos em relação ao PV também se apresentou superior no 
tratamento CC, precisamente 75% acima do tratamento MM (P˂0,05). 
A Tabela 6 apresenta a frequência do pastoreio analisada em dois 
intervalos distintos de 2 horas cada, que somam o total das 4 horas de 
observação dos animais e ainda a Taxa de bocado por minuto. 
 
Tabela 6. Frequência de pastoreio em dois intervalos, taxa de bocado média 
e ruminação total dos tratamentos. 
Variáveis 
CC MM 








Pastando 23,80ª 20,55c 23,80ª 22,20b 0,37 0,04 
Taxa de bocado  
min-1 39,54
a
 44,21b 1,19 0,03 
1EP = Erro padrão, 2 P = Probabilidade 
Intervalo 1 – 8 às 10h / Intervalo 2 – 10 às 12h 
Médias seguidas de letras iguais indicam não haver diferenças significativas 
entre tratamentos para as variáveis analisadas (P˂0,05). 
 
A frequência de pastoreio foi semelhante entre os tratamentos 
durante as primeiras duas horas de observação após a ordenha da manhã, 
referente ao intervalo 1, mas distinta para o segundo intervalo, quando 
os animais que consumiam MM, estenderam o pastoreio na quarta hora 
de observação frente ao grupo CC (P˂0,05). 
Diferença também foi observada na taxa de bocados, superior nos 
animais submetidos à dieta MM que pastorearam mais avidamente a 
forragem durante os intervalos de observação (P˂0,05). 
Houve impacto significativo na produção de leite entre os 
tratamentos com consequência na produção de sólidos (P˂0,05), no 
entanto, a composição do leite não foi alterada pelos tratamentos 










Tabela 7. Produção de leite média corrigida para 3,5% de gordura e 
composição do leite de vacas mantidas em pastagem suplementadas com 
milho ou concentrado. 
  Tratamento     
  CC MM  EP1 P2 
Prod. Corr 3,5 % 13,19 11,59 0,818 0,01 
Gordura % 3,29 3,24 0,188 0,69 
Proteína % 2,95 2,94 0,083 0,88 
Lactose % 4,60 4,57 0,057 0,19 
Sólidos Totais % 11,78 11,67 0,283 0,45 
Gordura kg/dia 0,45 0,39 0,029 0,02 
Proteína kg/dia 0,40 0,35 0,022 0,01 
Lactose kg/dia 0,64 0,55 0,373 0,01 
Sólidos. Totais kg/dia 1,61 1,41 0,092 0,01 
CCS3 Log 2,00 1,81 0,266 0,29 
N-ureico mg dl-1 14,46 13,41 0,589 0,25 
1 EP = Erro padrão, 2 P = Probabilidade, 3 CCS log= log 10 de contagem de 
células somáticas . 
 
A produção dos animais do tratamento CC foi superior em 
13,8%, o que implicou em 15,3% a mais de gordura, 14,2 % mais de 
proteína, 16,36 % mais de lactose e 14,18% a mais de sólidos. 
A Contagem de Células Somáticas (CCS) foi semelhante entre os 
tratamentos (P˃0,05), ficando em torno de 255.000/ml, abaixo dos 
limites estipulados para 2016 pela Instrução Normativa n° 62 (IN nº 62) 
do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento), que 
redefiniu os limites de CCS para a região Sul em 600.000/ml a partir de 
1º de janeiro de 2012 e em 400.000/ml a partir de 2016. 
A concentração de N-ureico também se mostrou semelhante nos 
tratamentos (P˃0,05). Derivado do metabolismo proteico da dieta, 
apresentaram valores menores que 15 e maiores que 10 mg dl-1, estando 
dentro do intervalo que indica adequado aproveitamento da PB da dieta. 
A Tabela 8 apresenta as estimativas de custos e as receitas 
relativas à suplementação concentrada e receitas provenientes do leite 





Tabela 8. Comparativo do resultado econômico entre os tratamentos CC e 
MM provenientes da produção média entre os grupos. 
Variáveis CC MM 
Consumo/dia 3,22 kg 1,78 kg 
Preço / kg R$ 0,91 R$ 0,49 
Custo/dia R$ 2,93 R$ 0,88 
Produção/dia 13,19 L  11,59 L 
Preço leite/ L R$ 0,80 R$ 0,80 
Receita bruta leite/dia R$ 10,55 R$ 9,27 
Valor líquido R$ 7,62 R$ 8,39 
 
 
A receita bruta do grupo CC foi de R$10,55, mas em função do 
custo diário da alimentação, da produção dos animais e do valor de 
venda, apresentou um retorno líquido de R$7,62, enquanto em MM foi 
de R$8,39. 
A Tabela 9 apresenta os teores dos carotenoides e vitamina A nas 
amostras de leite produzidas pelos grupos testados. 
 
Tabela 9. Teores de carotenoides e vitamina A no leite de animais 
suplementados com CC e MM mensurados no 12º e 14º dias de cada 
período experimental. 




Luteina 1,51 1,14 0,208 0,25 
Zeaxantina 1,47 1,50 0,151 0,88 
β-Caroteno 6,10 6,18 0,578 0,92 
Vitamina A 19,38 23,59 3,169 0,19 
Vitamina A /dia 8,31 8,91 1,249 0,69 
∑ caroteno 9,06 8,82 0,68 0,81 
1EP = Erro padrão, 2 P = Probabilidade 
 
A análise dos dados revelou não haver diferença significativa 
entre os tratamentos para os compostos analisados (P˃0,05), mostrando 




suplementos e suas implicações no comportamento de pastoreio, foram 
insuficientes para alterar os teores de carotenoides e vitamina A. 
A Tabela 10 mostra os conteúdos de carotenoides totais, β-
caroteno, vitamina A e Equivalente de Vitamina A encontrados para os 
períodos de lactação de até 70 dias e acima de 70 dias, 
independentemente do tratamento. 
 
Tabela 10. Teores de carotenoides e vitamina A produzido nas fases inicial 
e mediana da lactação de animais suplementados com CC e MM 
mensurados no 12º e 14º dias de cada período experimental. 
µg g-1 de gordura 
Período de Lactação 
P1 0 à 70 dias Acima de 70 dias 
n = 9 n = 11 
Carotenoides totais 7,77 10,12 0,05 
β-caroteno 4,88 7,4 0,02 
Vitamina A 7,95 9,26 0,53 
Vitamina A 
equivalente 9,84 11,48 0,5 
1
 P = Probabilidade 
 
Para este parâmetro, foram detectados teores 30% e 51% 
superiores de carotenoides totais e β-caroteno (P≤0,05) respectivamente 
para a segunda fase, permanecendo a vitamina A e o equivalente desta 





















































A diferença da concentração proteica observada na análise dos 
pastos coletados pelo pastejo simulado (Tabela 4) pode indicar uma 
capacidade seletiva das vacas ao buscarem na pastagem uma forma de 
compensar a carência do nutriente menos fornecido pelo suplemento, 
neste caso o MM que ofertou uma menor quantidade de proteína, tanto 
pela menor concentração deste nutriente, quanto pela menor quantidade 
ofertada de suplemento (Tabela 5). 
Segundo Forbes (1988), citado por Santana Junior et al. (2010) os 
ruminantes podem modificar um ou mais componentes do seu 
comportamento ingestivo com a finalidade de minimizar os efeitos de 
condições alimentares desfavoráveis, conseguindo, assim, suprir os seus 
requisitos nutricionais para mantença e produção.  
Partindo do pressuposto de que a ingestão total de MS foi 
equivalente, haveria uma compensação na ingestão de PB pela 
seletividade de pastoreio. Interessante notar que o mesmo animal 
selecionou uma pastagem com mais PB quando o suplemento era pobre 
em PB. 
Machado (2004) afirma que os bovinos são capazes de selecionar 
espécies da pastagem que gostam mais por serem animais hedifágicos, 
selecionam plantas e parte de plantas mais tenras, com maiores teores de 
nitrogênio, fósforo e energia. 
O animal em pastejo está sob o efeito de muitos fatores, com a 
altura do dossel, a densidade, a disponibilidade, a morfologia, o valor 
nutritivo, a preferência da forragem, a categoria, estado fisiológico, 
sanitário e seletividade do animal, a topografia e temperatura do 
ambiente, as quais podem influenciar a ingestão de forragem; entre 
todos, sobressai a oportunidade de selecionar a dieta, pois o pastejo 
seletivo permite compensar a baixa qualidade da forragem, permitindo a 
ingestão de partes mais nutritivas das plantas (Santana Junior et al., 
2010) 
A diferença de ingestão de MS entre os suplementos (Tabela 5) 
pode ter determinado diferenças na ingestão de pasto pelo efeito de 
substituição. A combinação dos resultados da Taxa de bocados e 
frequência de pastoreio no intervalo 2 (Tabela 6) sugere que os animais 
que consumiram CC anteciparam a saciedade frente aos animais do 
tratamento MM, parecendo ter te ajustado seu comportamento de 
pastoreio à condição da suplementação concentrada. Este ajuste é 





A ingestão de CC estava em 07% do PV médio dos animais deste 
tratamento, e a ingestão de MM estava em 0,4% do outro grupo. 
Pardo et al. (2003) observou uma diminuição linear no tempo de 
pastejo de novilhos a partir de uma ingestão de 0,63% a 1,37% do PV de 
sorgo moído.  
Gonçalves et al. (2009) explica que a taxa  de substituição 
também é um efeito do suplemento no tempo disponível para pastejo 
diário, afirmando que vacas leiteiras em pastejo recebendo 
suplementação reduzem o tempo pastando, o que diminuiria o consumo 
de MS da pastagem. 
Em revisão conduzida por Bargo et al. (2003), os autores 
apontaram que a suplementação energética não afetou a taxa de bocados 
(58 bocados/min) ou massa mordida (0,47g de MS/mordida), mas o 
tempo de pastejo foi reduzido em 12 min/dia por quilograma de 
concentrado em comparação com vacas não suplementadas, indicando 
ainda que taxa de substituição geralmente varia de 0,20 a 0,60kg MS 
pastagem/kg MS suplemento. 
Sinais de saciedade que reduzem a ingestão de matéria seca de 
pastagem incluem um excessivo escore de condição corporal, restrições 
por enchimento físico (gestação, gordura interna), elevada temperatura 
ambiente e densidade energética da ração (Gonçalves et al., 2009). 
Cappelle et al. (2001) para determinação de NDT a partir da 
concentração de FDN de concentrados sugere a fórmula NDT=91,0246 
– (0,571588 FDN) para um Coeficiente de Determinação (R2 = 0,61). O 
R2, que varia de 0 a 1,expressa o quanto o modelo consegue explicar os 
valores observados, quanto maior, mais explicativo é o modelo. 
Considerando que a ingestão de MS total foi semelhante entre os 
tratamentos, e tomando-se as concentrações analisadas de FDN como 
sendo 11,94% para o MM e 30,30% para o CC (Tabela 2), tem-se 
84,19% e 73,70% os valores de NDT para o MM e CC, respectivamente. 
Tomando-se estes valores de NDT e o peso ingerido de 
suplementos em cada tratamento, conclui-se as ingestões médias de 1,50 
kg de NDT do grupo MM e 2,37 kg de NDT do grupo CC. 
A ingestão maior de NDT pelos animais que consumiam C pode 
explicar a maior produção dos animais deste tratamento, mesmo que 
tenha havido uma provável maior ingestão de pasto pelos animais do 
Tratamento MM, a alta concentração de FDN da pastagem (Tabela 4) 
oportunizaria um menor teor de NDT segundo a taxa de substituição de 





Este resultado está de acordo com as observações de Gonçalves et 
al. (2009), quando afirma que a taxa de substituição, ou a redução na 
ingestão de MS da pastagem por quilograma de concentrado, é um fator 
que pode explicar a variação da resposta na produção de leite à 
suplementação. Corrigida a produção de leite para 3,5% de gordura, 
observa-se que a dieta CC foi superior à dieta MM, com produções de 
13,19kg/dia e 11,59kg/dia. 
Como a composição do leite produzido não teve diferenças 
significativas entre tratamentos, o tratamento CC por ser mais produtivo 
determinou uma produção maior de sólidos totais com valores de 
1,61kg/dia comparado a 1,41kg/dia na dieta MM. 
Silva et al. (2010) indica que a composição de FDN na ração 
diária deve ter em torno de 30% para manutenção da gordura do leite. 
Pelo potencial de ingestão total de MS (3% do PV), os animais ingeriam 
só por conta da pastagem cerca de 47% e 52% de FDN na dieta para os 
tratamentos CC e MM respectivamente, o que pode ter garantido a 
composição semelhante deste sólido.  
Em relação à lactose, cujo principal precursor é acido propiônico 
(Prates et al., 2000) que tem sua produção incrementada pela ingestão de 
energia, ao apresentar-se semelhante, aponta para uma produção 
equivalente deste precursor entre os tratamentos, ao tempo que a 
concentração de proteína do leite varia muito pouco em função da 
alimentação (Teixeira e Teixeira, 2001), exceto em condições de 
extrema restrição alimentar, que não foi o caso deste experimento. 
A oferta de proteína não foi excessiva nem deficiente em ambos 
os tratamentos, pois as concentrações de N-ureico no leite, o qual deriva 
do excesso de proteína da dieta ou insuficiência de energia para valores 
acima de 15mg/dl, e deficiência de proteína ou alta eficiência da 
proteína degradável no rúmen (PDR) para valores abaixo de 10mg/dL 
(Prates et al., 2000), apresentavam-se dentro do intervalo que indica 
adequado aproveitamento da oferta proteica da dieta. 
A maior produção de leite do tratamento CC, não foi 
acompanhada por uma vantagem econômica ao produtor. Esses aspectos 
precisam ser considerados no gerenciamento da produção. 
Extrapolando-se estes valores para esta propriedade com 25 vacas 
lactantes, a opção pelo suplemento MM, estaria incrementando 
R$0,77/animal/dia, ou R$0,77x 25 animais x 30 dias = R$577,50/mês. 
As diferenças quantitativas e qualitativas dos suplementos e os 
prováveis impactos na ingestão de pastagem, não foram suficientes para 




Os teores de carotenoides e vitamina A no leite dos animais 
suplementados com CC e MM estão mostrados na Tabela 9. Os teores 
de β-caroteno foram 6,10 e 6,18 µg g-1 de gordura para os tratamentos 
CC e MM, respectivamente. Este carotenoide, o mais ativo dos 
carotenoides pró-vitamínicos, foi majoritário em todas as amostras 
(Hulshof et al., 2006). As concentrações encontradas de β-caroteno 
foram semelhantes àquelas mensuradas por Ellis et al. (2007), no Reino 
Unido, durante a primavera e verão, época em que existe disponibilidade 
de forragens verdes para pastoreio naquele país. 
Hulshof et al. (2006), Agabriel et al. (2007) e Butler et al. (2008), 
também observaram aumentos nos teores de β-caroteno, vitamina A e E 
em leite de animais submetidos à dietas com maiores ofertas de 
pastagens frescas. Enquanto Croissant et al. (2007) ofertando diferentes 
alimentos no cocho de vacas leiteiras, mas garantindo uma dieta 
contendo 60% de pastagem, não encontrou diferenças nas concentrações 
destes compostos. 
Tais pigmentos além de aumentarem o valor nutricional, também 
conferem coloração amarela ao leite e derivados, alterando 
características como sabor, aroma e aceitação pelo público consumidor, 
além de serem antioxidantes presentes nos glóbulos de gordura do leite 
(Lindmark-Mansson e Akesson, 2000). 
Os teores de carotenoides totais e β-caroteno apresentaram-se 
distintos entre os períodos de até 70 dias de lactação e acima de 70 dias 
de lactação, indiferentes às distintas dietas. 
Este resultado diverge daqueles demonstrados por Winkelman et 
al. (1999) na Nova Zelândia que mostraram um decréscimo de β-
caroteno ao longo de toda a lactação em vacas de primeira e segunda 
cria, filhas de touros jovens que pariram no final do inverno. No entanto, 
um efeito específico do estágio de lactação, que pode ser resultante da 
sazonalidade da alimentação, ainda não foi claramente estabelecido. 
No entanto, Jensen et al. (1999), afirmam que a secreção diária de 
β-caroteno é limitada em quantidade e independe dos rendimentos de 
leite e de gordura. Este mesmo autor observou um decréscimo nos teores 
desse pigmento no plasma sanguíneo de vacas a partir da 25ª semana de 
lactação. Este decréscimo foi acompanhado pelo aumento da 
concentração desse composto no leite, o qual aumentou de 1,5 para 3,6 
µg g-1. Assim o autor sugeriu que neste intervalo a glândula mamária 
pode ser mais eficiente quanto a captação de β-caroteno do plasma para 
o leite.  
Variações na secreção de carotenoides no leite ao longo da 




maior ou menor habilidade de captação desses pigmentos do plasma 
sanguíneo (Nozière et al., 2006). Portanto, com a diminuição da 
produção de leite que naturalmente ocorre no segundo terço da lactação 
e consequentemente de gordura total produzida, pode existir uma 




























































































As vacas parecem ter ajustado seu comportamento de pastoreio à 
condição da suplementação concentrada. Quando a suplementação foi 
milho moído, pobre em proteína bruta, as vacas estenderam o pastoreio 
ao final da manhã, apresentaram uma maior taxa de bocados e 
selecionaram uma pastagem com maior concentração de proteína bruta. 
Não foram observadas diferenças na composição do leite, 
concentração de N-ureico e CCS entre os tratamentos, no entanto, a 
menor produção leiteira dos animais do tratamento milho implicou em 
um menor rendimento diário de gordura, proteína, e lactose neste grupo. 
Além disso, não houve efeito da suplementação de animais criados a 
pasto sobre os níveis de luteína, zeaxantina, β-caroteno e vitamina A. 
Entretanto, conteúdos superiores de β-caroteno e carotenoides totais 
foram detectados para vacas no estádio de lactação de 70 e 164 dias 
comparadas à menos de 70 dias de lactação.  
Considerando-se apenas o custo dos suplementos, a maior 
produção de leite do grupo que consumiu concentrado comercial, não 
foi acompanhada de uma vantagem econômica ao produtor, ao 
contrário, trouxe prejuízo, indicando que a suplementação com milho foi 
mais vantajosa. 
A contínua adequação da suplementação a partir das diferentes 
demandas nutricionais das vacas em função do estádio de lactação e da 
variada qualidade da pastagem ao longo do ano pode resultar em maior 
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